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   Today’s Internet is a massive, distributed network which continues to explode in size 
as e-commerce and related activities grow. The heterogeneous and largely unregulated 
structure of the Internet renders tasks such as dynamic routing, optimized service 
provision, service-level verification, and detection of anomalous/malicious behavior 
increasingly challenging tasks. The problem is compounded by the fact that one cannot 
rely on the cooperation of individual servers and routers to aid in the collection of 
network traffic measurements vital for these tasks. In many ways, network monitoring 
and inference problems bear a strong resemblance to other “inverse problems” in which 
key aspects of a system are not directly observable.  
Traffic matrices (TM) reflect the volume of traffic that flows between all possible 
pairs of sources and destinations in a network. Estimation techniques based on partial 
information are used to populate traffic matrices because amassing sufficient data from 
direct measurements to populate a traffic matrix is typically prohibitively expensive. The 
term Network Tomography for the TM estimation problem when the partial data comes 
from repeated measurements of the traffic flowing along directed links of the network. 
Network tomography is based on end-end measurements in order to gain the information t 
indirectly in the network. 
This paper analyzes the current research actuality. Make some research on the existing 
algorithm about traffic matrix estimation. Based on the actual experiment environment 
structure .Input network topology structure and link load data, use the algorithm of traffic 
matrix estimation to compute the traffic matrix ,through different network structure and 
link data, compare the algorithm ,then give the further research plan . 
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1.2 国内外研究现状  
     Vardi（1996）[1]首先提出了网络层析成像的说法，并且研究该模型使用了 IID
（independent and identically distributed）泊松模型对于一般的网络拓扑模型。他证明
了概率函数有一个局部 大值。 
     Tebalde and West（1998）[2]研究独立泊松流量并且利用基于网络层析成像理论
的贝叶斯估计理论来计算 OD 流量。 
Goldschmidt（2000）[3]研究了用线性规划的方法直接求取 OD 业务流量矩阵。 
Cao et al.（2000）[4]使用 EM（Expectation-Maximization）算法估计基于网络层
析成像理论模型的 OD 流量。他们的方法包括找到一个在时间 t 的近似 OD 流，通
过使用 IPFP（Iterative Proportional Fitting Procedure）得到 终的估计 )(ˆ tX 很好地匹
配链路流量。算法的主要缺点是假设：基于时间的 IID 模型和 Gaussian OD 流。G. 
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通过比较这些估算算法，找出这些算法各自的优点和缺点。 
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有两个或者更多的孩子节点。 
定义 ),( LVT = 表示一个由给定的源点的多播网络逻辑树。其中，V 是树中的节
点集合，包括源和接收机；L表示节点间的链接集合。则，用 VVkj ×∈),( 表示一个
从节点 j 到节点 k 的链接；用 jd 表示节点 j 的孩子节点集合，（比如：
}),(:{)( LkjVkjd ∈∈= ）；集合 U表示所有的非根节点的集合。对任一个节点 Uj∈
（不包括根节点 0），都存在唯一的一个节点 )( jfk = 是节点 j 的父母节点，且
Lkj ∈),( 。我们由 ))(()(
1
kffkf
nn −= 递推地定义 )( jf n ，则 kkf =)(0 。如果对任意
整数 0>n 有 )( jfk n= ，我们就说 j是 k的一个后代节点，记作 kj π 。 kj ∨ 定义为
节点 j 和 k 的 近的共有祖先节点，比如，对唯一的节点 l 有 lkj π, ，而且没有其
他的节点 ll π′ 满足这一特性。R表示 T的叶子节点集合。 





如果 )()( 2 kfjfi == 是完全树的节点，并且 1)( =jd ，然后指定逻辑树只有节点 i，
k 和链接（i，k）。把这条规则应用于所有的完全多播生成树中 i，j 和 k 中，用来
产生逻辑完全多播生成树。 
图 2.2 显示的是含有两个接收器的例子。来源多点传送到 2 个接收装置的探针



















    流量矩阵定义：一个网络可以表示成为一个有向图 ),( EVG = ，节点代表路由器
或交换机，边代表节点间的链路。业务流量矩阵 X 为一个 NN × 的矩阵，N 代表节
点数。其中 ijx 表示从节点 i 到 j 之间的业务流量，如果节点 i 和 j 之间不存在直达链
路，则 0=ijx 。 
在网络中进行业务流量矩阵测量是非常重要的，它可以： 
1) 在路由计算时，一个主要的目标就是避免链路过载，即使得每条链路上的
负载不超过链路的容量限制。因此可以通过测量所得的 traffic matrix 来明确
地判断阻塞状况，评价路由计算的结果； 
2) 对于实时流量工程来说，根据 traffic matrix 所表征的网络实际负载分布状
况，便于有效进行业务控制，并易于对实施的结果进行评价； 
3) 根据测量所得的 traffic matrix 可以实施接入控制； 
4) 根据长时间的 traffic matrix 测量，可以了解网络的业务需求趋势，便于进行
网络规划。 
    通过以上分析可知，对于管理和监测全网来说，对流量矩阵 traffic matrix 的测
量是 基本的需求。 
2.3 业务流量矩阵的直接测量方法 
    直接的方法就是直接测量所求的网络节点间的业务流量。现有的网络监测系
统大都基于 SNMP(Simple Network  Management Protocol)。SNMP 由管理站
(Management Station)和管理代理(Management Agent)两类实体组成。管理代理分布在
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